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ABSTRAKT 
 Cílem práce bylo navrhnout stabilizovaný zdroj optického záření pracující na 
vlnové délce 1 625nm, vhodného k měření útlumu optického vlákna transmisní 
metodou. Zdroj měl být stabilizován optickou zpětnou vazbou a měl mýt výstupní 
výkon 0dB, 5dB a 10dB. Byly zde popsány jednotlivé obvodové součástky jako LED a 
laserová dioda, způsob dělení optického signálu a jeho měření fotodiodou typu PIN a 
lavinovou fotodiodou. Dále pak optický atenuátor, který v tomto návrhu hrál důležitou 
roli. Pomocí něj je optický výkon stabilizován. Také byly stručně popsány 3 základní 
metody měření útlumu na optických tratích. Návrhu byla popsána konstrukce spínaného 
zdroje, který dodává napětí a proud do stabilizátoru proudu pro laserovou diodu a pro 
napěťový stabilizátor sloužící k napájení optického atenuátoru. V práci bylo také řešeno 
napěťové řízení optického atenuátoru výstupním proudem z fotodiody. 
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LED dioda, laserová dioda, splitter, fotodioda, variabilní optický atenuátor, lineární 
stabilizace, řízení výkonu. 
  
 
 
 
ABSTRACT 
The aim was to design a stabilized optical light source operating at a wavelength of 
1 625nm, suitable for measuring the attenuation of optical fiber transmission method. 
Source should be stabilized by optical feedback and output should be washed 0dB, 5 db 
and 10 db. There have been described in various peripheral components such as LEDs 
and laser diodes, the method of dividing the optical signal and its measurement of a PIN 
photodiode and avalanche photodiode. Furthermore, optical attenuator, which in this 
design has played an important role. With it's optical power is stabilized. They were 
also briefly described three basic methods of measuring attenuation of optical lines. 
Proposal for construction has been described switched power supply that provides 
voltage and current surge into the laser diode and the voltage stabilizer is used to power 
optical attenuator. The work also solved the optical attenuator control voltage output 
current from the photodiode. 
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ÚVOD 
Tato Bakalářská práce se zabývá návrhem stabilizovaného optického zdroje záření 
na vlnové délce 1625nm. Celý stabilizovaný zdroj by měl sloužit pro kontinuální měření 
útlumu vlákna transmisní metodou. 
Celá práce je rozdělena do 3 částí. První kapitola obecně popisuje jednotlivé 
součástky, jejich stavbu, princip fungování a vhodnost použití. Popisuje LED diody a 
laserové diody, fotodetektory sloužící k měření optického výkonu zdrojů světla a 
optický atenuátor určený ke stabilizaci optického výkonu. Druhá kapitola se zabývá 
třemi základními metodami měření útlumu na optických tratích a jejich výhodami či 
nevýhodami. Popis konkrétních použitých součástek, jejich parametry, způsob montáže 
a celkový návrh zdroje je popsán v kapitole tři.  
 
 
 
 
 10 
 
1 ZÁKLADNÍ SOUČÁSTKY 
1.1 Zdroj světla 
Jednou ze základních částí optoelektronického komunikačního zařízení je zdroj 
záření, na který jsou kladeny různé požadavky. Jsou to například:  
- co největší účinnost přeměny elektrické energie na energii zářivou, 
- generace záření na takových vlnových délkách, kde útlum stávajících 
optických vláken je nejmenší, 
- generace záření při pokojové teplotě, 
- vysoká spolehlivost a životnost, 
- snadná modulovatelnost v širokém rozsahu, především změnou napájecího 
proudu, 
- koherence generovaného záření, 
- co nejužší směrová charakteristika vystupujícího záření, 
- jednoduché napojení generovaného záření na optické vlákno. 
Těmto požadavkům vyhovují polovodičové zdroje a to dva, nekoherentní 
luminiscenční polovodičové diody a koherentní laserové diody. Koherentní zdroj je 
takový, jehož frekvence záření je stále stejná a rozdíl fází vyzařovaných paprsků je 
konstantní. Tyto zdroje jsou v praxi díky svým vlastnostem velmi používané. Podle 
požadavků na kvalitu přenosu, vzdálenost a dalších kritérií se rozhoduje, jaký zdroj 
bude použit. 
 
Luminiscenční diody 
Polovodičové infračervené elektroluminiscenční diody (LED - Light Emitting 
Diode) se skládají z polovodičového přechodu PN převážně na bázi GaAs (galium 
fosfid), polarizovaného v propustném směru. Na přechodu PN dochází k injekci 
minoritních nosičů, z nichž velká část rekombinuje.  Injekce nosičů způsobená 
průchodem proudu v propustném směru a jejich rekombinace je účinná metoda přeměny 
elektrické energie na světelnou. Podle použití LED musíme vhodně zvolit základní 
materiál a další složky protože od toho se odvíjí jakou vlnovou délku a šířku spektra 
bude dioda generovat. Například pro materiál GaAs je vyzařovaná vlnová délka 
přibližně 890 nm a pro materiál InGaAsP (indium galium arsenid fosfid) je to oblast 
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1 300nm. Také podle konstrukce může být zvolena dioda s čelním vyzařováním 
(klasická dioda), nebo s vyzařováním z hrany. Dioda s vyzařováním z hrany září 
úzkopásmově ze strany s vysokým výkonem. To umožňuje zvýšení přenosové rychlosti 
a dosahu diody.  
 
 
 
 
 
Obr. 1.1: Čelně vyzařující LED. 
 
 
 
 
 
Obr. 1.2: LED vyzařující z hrany. 
 
Luminiscenční diody se v současnosti používají na přenos signálu na krátké 
vzdálenosti a pro méně náročné aplikace, protože mají velký rozptyl (divergenci) 
výstupního světelného svazku což je překážkou pro efektivní přizpůsobení na optické 
vlákno a malý vyzařovací výkon. 
 
Laserové diody 
Polovodičová Laserová dioda (LASER - Light Amplification by Stimulated 
Emission of Radiation Diode), má lepší vlastnosti než LED. Tyto vlastnosti jsou vyšší 
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vyzařovací výkon, menší spektrální šířka, vysoká účinnost vazby na vlákno.  
Bohužel mají i negativní vlastnosti jako jsou vyšší napájecí napětí, vyžadují teplotní 
stabilizaci a jsou dražší. 
Laserové diody (LD) a luminiscenční diody vyzařující z hrany se od sebe příliš 
neliší. Jsou však na ně kladeny některé požadavky, které umožňují emisi koherentního 
záření. Při interakci elektromagnetického pole s pevnou látkou vznikají tři základní 
druhy přechodů mezi stavem základním a excitovaným (vybuzeným). Je to absorpce 
záření (přechod do vyššího energetického stavu), spontánní a stimulovaná emise jako 
dva různé druhy přechodů ze stavu excitovaného do základního. Stimulovaná emise je 
vyvolávána přímou interakcí s přítomným elektromagnetickým polem. Právě tato 
interakce způsobuje, že optické záření vznikající v systému, ve kterém převládá tento 
typ přechodů, je koherentní [1]. 
Tyto LD jsou vhodné pro přenosy informací na větší vzdálenosti, protože jejich 
výstupní světelný svazek má minimální rozptyl. Úzce směrová vyzařovací 
charakteristika, elipsového tvaru, s úhlem otevření kolem 5° umožňuje účinné navázání 
vyzařovaného výkonu do vlákna. Díky laseru a vlnovému multiplexu (WDM - 
Wavelength Division Multiplex) lze přenášet i více vlnových délek a větší množství 
informací. Vzhledem k narůstajícím požadavkům na zdroj světla pro optické kabely. 
Více viz [1]. 
Dále se tedy budu zabývat pouze zdrojem signálu s laserovou polovodičovou 
diodou, jejíž výhody jsou zjevné z předchozího textu. 
 
1.2 Optický splitter 
Optický splitter je pasivní optický prvek, který je vyráběn v různém množství 
vstupů a výstupů, velikostech, typech konektorů, dělících poměrech a vlnových 
délkách.  Rozděluje optický výkon v určitém poměru od 50/50% do 1/99%. Splitter není 
závislý na protokolu ani přenášených rychlostech a má velmi nízký útlum. Je nutné jen 
použít odpovídající typ optického vlákna (jednovidové nebo vícevidové vlákno pro 
určitou vlnovou délku). Jedinou nevýhodou splitteru je zeslabení procházejícího 
optického signálu podle poměru rozdělení výkonu do dvou směrů.  
Tuto nevýhodu lze však obejít vhodným výkonovým dimenzováním zdroje. Další 
možností je vhodná volba zdroje s laserovou diodou, který už ve svém pouzdře může 
obsahovat spliter, na který je napojena měřicí fotodioda. Tato možnost zjednodušuje 
celou konstrukci zařízení a celkový útlum se také sníží. Na trhu je takovýchto zařízení 
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velké množství, a jaký tip zvolíme, závisí na tom jak, kde a za jakých podmínek bude 
zařízení použito. 
 
 
Obr. 1.3: Splitter. 
     
 
1.3 Měření optického výkonu 
Jednou z nejzákladnějších oblastí v optickém měření, je měření optického výkonu. 
To se provádí přeměnou dopadajícího paprsku světla, který dopadá na senzor, na jinou 
měřitelnou veličinu, obvykle elektrický proud. Tato přeměna probíhá pomocí 
optikoelektrického konvertoru. 
Pro měření velikosti záření se v optoelektronických systémech používají prvky 
zvané fotodetektory. Fotodetektory jsou základním prvkem jakýchkoliv optických 
měřicích a zobrazovacích systémů. Tyto detektory záření jsou zapotřebí k demodulaci 
optického signálu a musí splňovat určité požadavky z hlediska parametrů, slučitelnosti 
s ostatními prvky, provedení a nákladů. Pro praktické využití musí detektory splňovat 
určité požadavky: 
- Vysokou citlivost v pásmu světelného zdroje, 
- musí zaručit dostatečnou šířku přenášeného kmitočtového pásma, 
- rychlou časovou odezvu, 
- malý vlastní šum, 
- minimální rozměry, současně vhodné pro připojení na optické vlákno,  
- necitlivost na teplotní změny, změny napájecího napětí apod. 
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 Fotodetektory 1.3.1
Fotodetektory používané v současné době jsou převážně prvky s PN přechodem, 
založené na principu oddělování párů nosičů náboje, tj. elektronů a děr, které vznikají 
vlivem pohlcování světelného záření detektorem. Materiály, které dostatečně absorbují 
světlo v potřebném pásmu vlnových délek, jsou buď jednotlivé prvky, nebo sloučenina 
několika prvků. Prvky a sloučeniny nejčastěji používané v detektorech jsou: Ge, Si, 
GaAs, InGaAsP, InGaAs. V zásadě rozeznáváme několik základních druhů detektorů 
optického zíření. 
 
Fotodioda PIN 
Jsou velmi rozšířené, protože mají rychlou odezvou a vysoký kvantový výtěžek. 
PIN dioda se v podstatě skládá ze tří vrstev polovodiče:  
- silně legované vrstvy P 
- silně legované vrstvy N 
- a střední vrstvy i, která je slabě legována a má vodivost typu P nebo N 
Na rozhraní mezi vrstvou P a i vzniká přechod, stejně tak na rozhraní vrstvy i a N. 
Obecně se mohou pod vlivem dopadajícího světla vytvářet páry elektron - díra ve všech 
třech vrstvách. Elektrony a díry vzniklé v oblasti i difundují pod vlivem silného 
elektronického pole v navzájem opačných směrech. Elektrony ke kladné oblasti N a díry 
k P oblasti. Elektrony vzniklé v P oblasti blízko přechodu P - i difundují tímto 
přechodem do i oblasti a dále se pohybují driftovou rychlostí ke kladné oblasti N. 
Podobně se chovají díry vzniklé v blízkosti přechodu N - i. Pro získání dostatečné 
účinnosti generování párů elektron - díra je nezbytné, aby oblast i byla co nejširší a 
oblast P a N byly úzké viz Obr. 1.4. [1]. 
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Obr. 1.4: Struktura fotodiody PIN (čelní dopad záření) [1]. 
 
 
Lavinová fotodioda 
Lavinová fotodioda APD (Avalanche-Photodiode) se používá z důvodu větší 
citlivosti oproti PIN diodám. Zatím co PIN diody jsou založeny na excitaci volných 
nosičů náboje a rekombinačních procesech, v případě lavinových fotodiod probíhá 
proces multiplikace volných nosičů na základě ionizace v silném elektrickém poli [1]. 
Lavinové fotodiody mají několik nevýhod, zvyšují úroveň napětí/šum, vyžadují 
předpětí, výroba je složitější a tím je vyšší i jejich cena. 
 
1.4 Optický atenuátor 
Optické atenuátory jsou pasivní elektronické součástky, které mohou snižovat jimi 
procházející optický výkon tím, že zvýší útlum. Optický atenuátor je jedním z velmi 
důležitých prvků optického zařízení pro optické komunikace k ovládání útlumu 
optického signálu. Atenuátor obvykle snižuje nebo zvyšuje útlum, aby se vyrovnal 
výkon optické tratě. Může sloužit třeba k ochraně fotodetektoru před vysokou intenzitou 
optického signálu, aby se zabránilo jeho přetížení nebo poškození.  
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Optické atenuátory se rozdělují do dvou skupin. Pevné optické atenuátory, které 
snižují optický výkon o konstantní hodnotu a variabilní optické atenuátory (VOA) 
schopné snížit optický výkon o různě velkou hodnotu podle požadavků uživatele.  
 
Obr. 1.5: Princip fungování VOA [2]. 
 
Variabilní optický atenuátor (VOA) je zařízení, jehož cílem je změnit výkon 
vstupního optického paprsku kontrolovaným způsobem na výstupní optický paprsek 
s různou úrovní optického výkonu. Jak optický výkon kolísá tak atenuátor spolupracuje 
v kombinaci s fotodetektorem a zpětnou vazbou, s cílem udržet optický výkon na 
konstantní úrovni a to beze změny proudového napájení laserové diody viz Obr. 1.6. 
VOA jsou obvykle tvořeny blokovací součástkou, která je mezi vstupem a výstupem. 
Její poloha mezi vstupem a výstupem určuje velikost útlumu.  
 
 
Obr. 1.6: Výstupní stabilizovaný optický výkon (za VOA) [3]. 
 
Podle toho jak je tato blokovací součástka ovládána, rozlišujeme VOA s ručním 
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ovládáním, nebo s elektrickým ovládáním. VOA s manuálním ovládáním mají šroubek, 
kterým se ovládá poloha blokovací součástky. Elektricky ovládané VOA k tomu 
používají krokový motorek, ovládaný řídícím napětím. Při použití v optických 
přenosových systémech a optických sítích je elektrické VOA je výhodnější protože 
může ovládat útlum optického signálu přesněji než VOA manuální.  
 
Obr. 1.7: VOA s manuálním ovládáním [4]. 
 
 
Obr. 1.8: VOA s elektrickým ovládáním [5]. 
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2 METODY MĚŘENÍ ÚTLUMU NA 
OPTICKÝCH TRATÍCH 
Útlum je jedním ze základních a určitě nejdůležitějších přenosových parametrů a 
posuzují se jím celkové ztráty optického výkonu při šíření optického signálu vláknem 
[1]. Útlum optického vlákna je určován mezi dvěma body (vstupem a výstup) podle 
známého vztahu 
 ( )       
  
  
   (  )  
 
kde P1, P2 jsou optické výkony (W) při vlnové délce   .  
K měření útlumu normy doporučují několik základních měřících metod: 
- metoda dvou délek (cut-back), 
- metoda vloženého útlumu (insertion loss) 
- metoda zpětného rozptylu (backscattering). 
 
2.1 Metoda dvou délek 
Metoda dvou délek se považuje za referenční metodu měření útlumu, protože je 
velice přesná. K měření využívá stabilizovaný optický zdroj na vstupu a měřič výkonu 
na výstupu. Princip měření spočívá ve změření výstupního výkonu signálu celé trasy, 
pak se vlákno zlomí, zhruba 2m za zdrojem signálu a změří se vstupní výkon. 
Nevýhodou této metody je časová náročnost, a že je destruktivní a proto nemůže být 
použita pro měření již používaných optických tras s konektory.  
 
 
Obr. 2.1: Měření útlumu metodou dvou délek. 
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2.2 Metoda vloţeného útlumu 
Metoda vloženého útlumu je přímou (transmisní) metodou využívající stejně jako 
metoda dvou délek stabilizovaný optický zdroj na vstupu a měřič výkonu na výstupu. 
Zaprvé se musí provést kalibrace celé měřící soupravy a to tak, že se přímo propojí 
zdroj a detektor 2m dlouhým vláknem stejného druhu jako je měřené vlákno čímž 
získáme hodnotu P1. Poté se referenční vlákno odpojí a měřené vlákno se zapojí mezi 
optický vysílač a měřič výkonu a dostaneme hodnotu výkonu P2. Útlum vypočítaný 
podle výše uvedené rovnice bude útlum samotného vlákna za předpokladu, že vazební 
ztráty referenčního kabelu a měřeného kabelu jsou stejné a při tom útlum referenčního 
kabelu můžeme zanedbat. Průměrný útlum konektorů se pohybuje kolem 0,2dB a více.  
Tato metoda je rychlá, nedestruktivní a v praxi nejvíce využívána k měření 
celkového optického útlumu trasy a ke kontrole vlákna jestli není prasklé, nebo se na 
trase nevyskytují ohyby.  
 
 
Obr. 2.2: Měření útlumu metodou vložených ztrát. 
 
 
2.3 Metoda zpětného rozptylu 
Tato metoda je založena na zcela odlišném principu oproti předchozím dvěma 
metodám, kdy se optický výkon měřil po průchodu optickým vláknem.  U této metody 
se měří pouze na jednom konci. Princip spočívá ve vyslání úzkého optického impulsu 
měřeným vláknem a vyhodnocuje se časová závislost zpětného rozptylu tohoto impulsu.  
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Měření se provádí optickým reflektometrem proto je tato metoda označována jako 
metoda optické reflektometrie v časové oblasti OTDR (Optical Time Domain 
Reflectometry). Optický reflektometr je složité zařízení, které obsahuje display a 
naměřené hodnoty dokáže zapisovat do grafu a následně i ukládat do vnitřní paměti.  
I když touto metodou nedokážeme přesně změřit útlum, poskytuje tato metoda 
přehledné informace o útlumu po celé délce vlákna a tak můžeme lokalizovat jednotlivé 
spojky, poruchy a defekty. Proto je tato metoda důležitá pro měření a diagnostiku 
optických vláken, kabelů a tras.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.3: Optický reflektometr [8]. 
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3 NÁVRH 
3.1 Zdroj světla 
Jako zdroj světla je použita laserová dioda společnosti Optoway 
DL-5328X-1625-HXXS vyzařující na vlnové délce 1 625nm (X-rychlost LD a XX-typ 
použitého konektoru). Tato dioda nepotřebuje aktivní chlazení a její provozní teplota se 
pohybuje od 0°C do 70°C. Hodnoty uváděné v katalogovém listu jsou pro provozní 
teplotu 25°C. LD potřebuje ke své činnosti napájecí proud a napětí. Proud musí být 
v rozmezí 10 - 15mA a je na něm závislý výstupní optický výkon 1–2mW. Závislost 
výstupního optického výkonu na dodávaném proudu je lineární, proto je kolísání 
napájecího proudu u stabilizovaného optického zdroje velice nevhodné, tudíž musí být 
napájecí proud co nejlépe stabilizován. Provozní napětí je 1,2–1,5V. Výstupní optický 
výkon LD je minimálně 1mW. 
Laserová dioda má už zabudovanou InGaAs  fotodiodu což velice zjednodušilo 
celý návrh stabilizovaného zdroje a odpadl tedy problém s rozdělením optického 
výkonu v optickém splitteru. Viz Obr. 3. Tato fotodioda dodává proud 100–1 500µA 
v závislosti na optickém výkonu. Při střední hodnotě optického výkonu 1,25mW se 
tento proud pohybuje kolem 800µA. Maximální proud za tmy dosahuje 0,1µA. 
 
Obr. 3.1: Blokové schéma stabilizovaného optického zdroje. 
 
Laserová dioda a fotodioda jsou uzavřeny v pouzdře, které je konstruováno tak aby 
jej bylo možné přichytit k DPS (Deska Plošných Spojů). Z celého pouzdra vystupují 
z jedné strany kontakty obou diod a z druhé je optické vlákno, s příslušným 
konektorem, napojené na LD viz Obr. 3.1. 
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Obr. 3.2: Rozložení vývodů diod a jejich pouzdro [9]. 
 
 
3.2 Napájení 
Jako zdroj je použit napájecí adaptér AC/DC typ MW0903GS 2.1. Síťový napájecí 
adaptér obsahuje transformátor s výstupním nestabilizovaným napětím DC 9V/300m. 
Výstupní kabel je zakončen jack konektorem 5,5/2,1mm. Vstupní napětí je z klasické 
zásuvky AC 230V/50Hz. Adaptér je určen výhradně pro napájení elektrospotřebičů 
konstruovaných pro malé napětí ze sítě nízkého napětí a tudíž pro naše účely plně 
dostačující. 
 
 
Obr. 3.3: Napájecí adaptér [10]. 
 
Jelikož je napětí z tohoto zdroje příliš velké a nestabilizované, je přiváděno na 
spínaný stabilizátor, který jej stabilizuje. Za ním pak následují dva lineární stabilizátory, 
které jsou zdrojem pro VOA a LD. 
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Obr. 3.4: Blokové schéma napájecího zdroje. 
                 
Základní vstupní parametry jsou:  
UIN = 7-11V    IIN = 300mA 
UOUT1 = 6V        IOUT1 = 21mA 
UOUT2 = 1,25V   IOUT2 = 11mA 
UOUT3 = 5V        IOUT3 = 10mA 
 
3.2.1. Spínaný stabilizátor 
Je použit spínaný zdroj bez transformátoru – nonisolated DC-DC converter, step-
down regulator with integrated switch. Tento zdroj dodává proud jak pro VOA, tak pro 
LD. Byl použit integrovaný spínaný stabilizátor od výrobce National Semiconductor a 
jeho interaktivní nástroj pro návrh zdrojů, který je volně dostupný na jeho stránkách. 
Spínaný zdroj dodává napětí 6V a bylo třeba jej dimenzovat na proud tekoucí oběma 
stabilizátory proto 
                                 
Účinnost spínaného stabilizátoru dle výrobce je 75%. Výkon dodávaný do zátěže je  
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Celkový ztrátový výkon spínaného zdroje při uvažované nižší účinnosti 70% bude  
      
(   )
 
       
(      )
    
             
 
 
Obr. 3.5: Návrh spínaného stabilizátoru od interaktivního nástroje. 
 
 
3.2.2. Lineární stabilizátory 
Lineární stabilizátor pro LD je od výrobce ST Microelectronics, model LM317L.  
Druhý stabilizátor je od Linear Technology a jedná se o model LT3009-5. Lineární 
stabilizátor pro LD je zapojen jako stabilizátor proudu Obr. 3.6. Hodnotu napájecího 
proudu lze měnit velikostí odporu a ten se vypočítá podle Ohmova zákona 
  
    
    
 
kde UREF je 1,25V. Pro hodnotu 11mA je to 113Ω. Je však použit odpor 84,5Ω a 
k tomuto odporu je do série připojen ještě odporový trimr 50Ω, kterým lze napájecí 
proud nastavit na nejlépe vyhovující hodnotu. Lineární stabilizátor pro VOA je zapojen 
jako stabilizátor napětí 5V. 
Úbytek napětí na lineárních stabilizátorech je  
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Úbytek napětí na stabilizátoru pro LD je dostatečně velký a lze použít libovolný vhodný 
regulátor s dovoleným ztrátovým výkonem. Stabilizátor napětí je typu low dropout, 
protože úbytek napětí je malý.  
Výkonová ztráta na lineárním stabilizátoru pro LD a VOA je pevně dána úbytkem 
napětí a protékajícím proudem  
                                               
                                              
Celkový ztrátový výkon zdroje je 
                                                      
Jelikož napájecí zdroj bude umístěn v pouzdře společně s LD a VOA, které jsou 
náchylné na kolísání teploty, bude celý zdroj chlazen pomocí teplovodné gumové 
podložky. Ta bude umístěna mezi součástkami a kovovým pouzdrem a pomůže lépe 
odvádět teplo ze součástek [11].  
 
Obr. 3.6: Zapojení stabilizátorů. 
 
 
3.4 VOA 
Variabilní optický atenuátor jako součástka nemá display pro zobrazování 
naměřených hodnot a je jednodušší konstrukce. Princip je ovšem stejný jako u větších 
kolegů. Útlum mění tak, že pohybují bránícím prvkem ve světelném paprsku. V návrhu 
bylo použito VOA společnosti Sercalo, typu VXP-1 umožňující rychlou odezvu. Ta se 
pohybuje kolem 20ms. Vložené ztráty jsou pouze 0,35dB a celkový dosažitelný útlum 
je 30dB. Nastavení útlumu se standardně provádí řídícím napětím 0–5V jak je ukázáno 
na obrázku níže. 
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Obr. 3.7: Útlumová charakteristika v závislosti na řídícím napětí [12]. 
 
V charakteristice je již vyznačeno řídící napětí 1,25; 2,15; 2,55; 2,85 a 3,1V a jim 
odpovídající útlumy 1, 3, 5, 7 a 10dB. Ty se nachází v horní polovině charakteristiky, 
tím je zajištěno poměrně citlivé ladění v závislosti na přiváděném napětí. Při vyšších 
útlumech je toto ladění poměrně hrubší. Provozní teplota je stejná jak u LD 0–70°C. 
Celý mechanismus je zapouzdřen a vyvedeny jsou pouze optické vlákna pro vstup a 
výstup a napájecí a řídicí kontakty. Celé pouzdro se přidělává na DPS a je napájeno 
lineární stabilizátorem s výstupním napětím 5V. 
 
 
Obr. 3.8: Použité VOA [12]. 
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3.5 Řízení stabilizace výkonu 
Řízení stabilizace je prováděno pomocí vazby ze zdroje, který obsahuje fotodiodu. 
Proud tekoucí z fotodiody je přiveden na odporovou dekádu obsahující 5 tranzistorů. 
Jejich velikost byla vypočtena podle Ohmova zákon, při proudu z fotodiody 800µA a 
odpovídajícímu napětí 1,25; 21,5; 2,55; 2,85 a 3,1V. Jejich hodnota je opět zvolena o 
něco menší a k nim do série jsou připojeny odporové trimry 50Ω, kterými se nastaví 
přesný útlum VOA.  Při kolísání optického výkonu se bude měnit i výstupní proud, a 
tím i řídící napětí VOA, které bude dolaďovat vložený útlum. 
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ZÁVĚR 
Úkolem bakalářské práce bylo navrhnout stabilizovaný optický zdroj na vlnové 
délce 1 625nm, který měl být stabilizovaný optickou zpětnou vazbou. Použitím modulu 
s laserovou diodou, jehož součástí byla fotodioda, se celý návrh zjednodušil, tudíž se 
nedá mluvit o zpětné vazbě, ale spíše o řízení stabilizace. V návrhu byly na stěžejních 
místech k užitým odporům přidělány i trimry, k lepšímu nastavení požadovaných 
hodnot. 
Pro lepší tepelnou stabilizaci, by bylo lepší umístit modul s laserovou diodou a 
optický atenuátor mimo pouzdro s lineárními a spínaným stabilizátorem, nebo tyto 
součástky opatřit aktivním chlazením. Pokud by tyto stabilizátory byly už součástí 
napájecího zdroje, celá konstrukce by byla zase o něco jednodušší, ale vzhledem 
k rozdílnému tipu stabilizátorů to není možné.  
Napěťové řízení optického atenuátoru sestavené z odporů a dolaďovacích trimrů 
nejjednodušší způsob řešení převodníku I/U. Jelikož nebude přenášen žádný užitečný 
signál, toto řešení postačuje, ale pokud by tomu tak nebylo, je vhodné použít obvod 
s transimpedančním zesilovačem s potřebnými součástkami. 
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SEZNAM POUŢITÝCH ZKRATEK 
 LED Light Emitting Diode, světlo vyzařující dioda 
LASER Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation Diode, dioda  
  se světlem zesíleným pomocí stimulované emise záření   
LD Laserová Dioda  
WDM Wavelength Division Multiplex, vlnový multiplex   
APD Avalanche-Photodiode  
VOA Variable Optical Attenuator, variabilní optický atenuátor  
OTDR Optical Time Domain Reflectometry, optická reflektometrie v časové  
  oblasti  
DPS Deska Plošných Spojů 
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A. NÁVRH ZAŘÍZENÍ 
A.1 Obvodové zapojení 
 
 33 
 
A.2 Deska plošného spoje – top (strana součástek) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rozměr desky 64 x 58 [mm], měřítko M1:1 
 
A.3 Deska plošného spoje – bottom (strana spojů) 
 
 
 
 
 
 
 
Rozměr desky 64 x 58 [mm], měřítko M1:1 
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B SEZNAM SOUČÁSTEK 
 
Označení Hodnota Pouzdro Popis 
U1 LM2841 SOT23-6 Spínaný stabilizátor 
U2 LM317L D2PAK Lineární stabilizátor 
U3 LT3009-5 SC8 Lineární stabilizátor 
C_BOOT 220nF 0805 Keramický kondenzátor X7R 
C_IN 1uF Case: A Tantalový kondenzátor 
C_OUT 1uF Case: A Tantalový kondenzátor 
C 1 1uF 0805 Keramický kondenzátor 
C2 1uF 0805 Keramický kondenzátor 
C3 68uF 0805 Keramický kondenzátor 
R1 84R5 0805 Metalový rezistor 
TR1 50R 3314 Trimr 
D1   CMS06 Schottkyho dioda, VRRM 30V, IF 2A 
L1 150uH MSS1260 Cívka 
R_FB1 10k 0805 Rezistor 
R_FB2 68k1 0805 Rezistor 
R2 1k54 1206 Rezistor 
R3 2k67 1206 Rezistor 
R4 3k16 1206 Rezistor 
R5 3k5 1206 Rezistor 
R6 3k83 1206 Rezistor 
TR2 50R 3314 Trimr 
TR3 50R 3314 Trimr 
TR4 50R 3314 Trimr 
TR5 50R 3314 Trimr 
TR6 50R 3314 Trimr 
J1 SPC4078   Konektor 
VOA     Variabilní optický atenuátor 
LD_1625NM     LD a fotodioda 
 
